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ABSTRACT 
 
 
Cobalt-chromium-molybdenum (Co-Cr-Mo) alloys have been reported 
difficult to bond directly on hard tissues owing to encapsulation by fibrous tissues. 
Several attempts have been made to improve the situation including coating with a 
bioactive layer which is mainly hydroxyapatite (HA). Various HA coating methods 
have been introduced but massive micro crack surface, delamination and low 
adhesion strength of HA coating are still the major concerns that cause the harmful 
release of metal ions. In this study, an oxide interlayer on Co-Cr-Mo alloys was 
developed through thermal oxidation prior to HA coating with the objective to 
provide better anchorage of HA coatings on the substrate surface, reduce metal ions 
release and at the same time enhancing the cell attachment. The thermal oxidation 
process was conducted in a muffle furnace at different temperatures (850°C, 1050°C 
and 1250°C) for 3 hours to create an oxide interlayer on the substrate surface. It was 
followed by coating HA on the bare material and on the oxidized substrates using sol 
gel dip coating technique. Scratch test results showed that the bonding strength of the 
HA on the oxide interlayer is markedly higher than the HA coated substrates without 
oxide interlayer. It seems that rough surface of oxide interlayer provides better 
mechanical interlocking of HA particles to the substrate surface. Inductively coupled 
plasma-mass spectrometry (ICP-MS) test illustrated that the release of Co and Cr 
ions from the HA coated oxidized substrates reduced significantly after 28 days 
immersion as compared to bare material and HA coated substrates without oxide 
interlayer. This indicates that oxide interlayer is able to act as an additional barrier to 
suppress the metal ions release. Similarly, the HA coated substrates with oxide 
interlayer demonstrate strong attachment and proliferation of cells than the HA 
coated substrates without oxide interlayer. It is concluded that the introduction of an 
intermediate oxide layer on Co-Cr-Mo substrate prior to HA coating has shown a 
positive effect in terms of increment of the adhesion strength of HA coating as well 
as cell bioactivity performance. 
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ABSTRAK 
 
 Kobalt-kromium-molibdenum (Co-Cr-Mo) aloi dilaporkan sukar untuk 
mewujudkan ikatan secara langsung dengan tisu tulang kerana pengkapsulan oleh 
tisu bergentian. Beberapa usaha telah dibuat untuk memperbaiki situasi ini 
termasuklah dengan menyalut lapisan bioaktif terutamanya hidroksiapatit (HA). 
Pelbagai kaedah menyalut HA telah diperkenalkan namun permukaan retak mikro 
yang besar, pengelupasan dan kekuatan ikatan yang lemah dari salutan HA masih 
menjadi perhatian utama kerana ia menyebabkan pembebasan ion logam yang 
berbahaya. Dalam kajian ini, satu lapisan oksida di atas Co-Cr-Mo aloi telah 
dibangunkan melalui kaedah pengoksidaan terma sebelum salutan HA bertujuan 
untuk menyediakan ikatan yang lebih baik bagi salutan HA di atas permukaan 
sampel, mengurangkan pembebasan ion logam dan dalam masa yang sama 
meningkatkan pelekatan sel. Proses pengoksidaan terma dijalankan di dalam relau 
redup pada suhu yang berlainan (850°C, 1050°C dan 1250°C) selama 3 jam untuk 
membentuk lapisan oksida di atas permukaan sampel. Seterusnya ialah penyalutan 
HA di atas bahan asal dan sampel teroksida menggunakan teknik salutan bercelup. 
Keputusan ujian calar menunjukkan kekuatan ikatan HA di atas lapisan oksida lebih 
tinggi berbanding salutan HA di atas sampel tanpa lapisan oksida. Ia seolah-olah 
permukaan kasar lapisan oksida telah menyediakan pautan mekanikal yang lebih 
baik bagi zarah HA ke atas permukaan sampel. Ujian induktif berpadu plasma-besar 
spektrometri (ICP-MS) menggambarkan pembebasan Co dan Cr ion daripada salutan 
HA teroksida sampel menurun dengan ketara selepas 28 hari rendaman berbanding 
dengan bahan asal dan salutan HA sampel tanpa lapisan oksida. Ini menunjukkan 
bahawa lapisan oksida dapat bertindak sebagai halangan tambahan untuk menyekat 
pembebasan ion logam. Malah, salutan HA sampel dengan lapisan oksida juga 
menunjukkan lekatan yang kuat dan percambahan sel berbanding salutan HA sampel 
tanpa lapisan oksida. Kesimpulannya, pembentukan pengantara lapisan oksida di atas 
Co-Cr-Mo sampel sebelum salutan HA menunjukkan kesan positif dari segi 
peningkatan kekuatan ikatan salutan HA dan juga prestasi bioaktiviti sel.  
